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El entendimiento de los factores bióticos y abióticos radica principalmente en la toma de 
información y análisis. Es por ello que el desarrollo tecnológico ha permitido una mayor 
precisión en la creación y estudio de la información, mejorando la administración de los 
recursos (Bonanno, Gonzalez & Iaccarino; 2014).El objetivo de la pasantía es generar un 
acompañamiento en el monitoreo, manejo y análisis de praderas mediante la utilización 
de herramientas como son el dron ,software Taurus web y platómetro ; para ello se 
tuvieron en cuenta parámetros como son composición nutricional Proteína Cruda (%P.C), 
energía neta de lactancia (E.N.l Mcal/kg) y fibra detergente neutra (%FDN) y producción 
por unidad de área que permita analizar la influencia del uso de estas herramientas sobre   
la producción y desempeño de  parámetros zootécnicos  como consumo alimenticio. Las 
principales actividades se centraron en hacienda la Ponderosa en la cual desarrolló una 
gestión de forrajes. En promedio la producción de forraje verde de los distintos potreros 
se obtuvo 1.66 kg F.V/m2 ; encontrándose valores entre 1.2 a 2.3 kg; en la asociación de 
estrella con toledo se encontró mayor producción/m2 con 2.3 kg de forraje verde (F.V); 
también se realizó un seguimiento de la aplicación de cal liquida en pastos de Brachiaria 
decumbens de la hacienda el Porvenir, en una relación de 5 lt/ha y al cabo de 10 días de 
aplicación se analizó el estado bromatológico encontrándose un incremento del 2% de 










El enfoque bajo el cual se desarrolló la pasantía es generar un acompañamiento en 
el monitoreo, manejo y análisis de praderas mediante herramientas de precisión a clientes 
vinculados a MELKEN buscando generar un reconocimiento en la utilización de 
tecnologías sobre el manejo de estas; para ello se tendrán encuentra parámetros como son 
composición nutricional y producción que permita analizar la influencia del uso de estas 
herramientas sobre   la producción  y desempeño de  parámetros zootécnicos, consumo 
alimenticio  de los sistemas de producción bovina. 
Dentro de las herramientas utilizadas está el platometro (Rising Plate Meter); 
desarrollada en nueva Zelanda y aplicada en varios países de sur américa; la cual 
mediante ecuaciones de regresión lineal relaciona la altura del pasto con la producción de 
biomasa Kg/m2 (Moreno,Fonseca,Rodriguez & Pulido,2019). Este instrumento se basa 
bajo métodos indirectos pero que requieren de una calibración por corte directo 
permitiendo generar una estimación rápida de la biomasa producida (Gallegos, De la 
Mora & Rodríguez, 2009).  
Otra de las herramientas utilizadas son drones que con el apoyo del software 
Taurus web, que permite realizar análisis de las imágenes por longitudes de onda roja; 
estas hacen una clasificación algorítmica dando como resultado un análisis bromatológico 
en cuanto a proteína cruda (%P.C) y energía neta de lactancia (E.N.l Mcal/Kg) 
permitiendo en poco tiempo ver el aporte y estado nutricional en que se encuentra la 
pradera; adicionalmente con el desarrollo de ecuaciones realizadas por Melken permiten 
obtener el contenido de fibra de la pradera a través de la E.N.l Mcal /Kg. 
12 
 
En la actualidad el sector agropecuario se enfrenta retos causados por la demanda 
alimenticia generada por el crecimiento de la población, para lo cual el sector deberá 
aumentar en un 60% de producción (OCDE-FAO; 2013); para suplir esta necesidad el 
área destinada tendría que aumentar 900 millones de hectáreas de las cuales por 
condiciones geográficas se contaría con 70 millones lo que obliga a las áreas ya 
destinadas mejorar la productividad acompañados de un desarrollo tecnológico (Perfetti, 
Hernández, Leibovich  & Balcázar;2013). 
 
3. OBJETIVOS  
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL  
Reconocer el manejo de praderas con el uso de tecnología de precisión dron 
software Taurus web y platómetro. 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Determinar la producción, calidad y manejo de las praderas en la Hacienda 
La Ponderosa a través del uso de drones y el software Taurus web. 
 Evaluar el efecto de la cal liquida sobre el contenido bromatológico del 
pasto Brachiaria decumbens finca el porvenir. 





4. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LA EMPRESA  
 
4.1 Actividad económica 
  La actividad a las que se dedica la empresa es en el diseño de dietas, elaboración 
de concentrado, sales y suplementos minerales   para sistemas          de producción 
animal; al igual que brindar un acompañamiento en el manejo y análisis de praderas. 
4.2 Reseña histórica 
   Melken una empresa fundada  por Helmut Samuel Parra Olarte en el año 2016 
Con una trayectoria de reconocimiento comprometida por el        desarrollo de los 
productores de la región, fue reconocida en el año 2017 por la cámara de comercio de 
Bucaramanga como la empresa más innovadora de la región y una de las más novedosas 
de Santander. El aporte dado por Melken a la región le fue otorgada la máxima distinción 
civil “MANUELA BELTRAN” en el municipio del Socorro. 
4.3 Misión  
MELKEN emplea la nutrición de precisión en la elaboración de alimentos y sales 
mineralizadas para satisfacer los requerimientos nutricionales de los animales de forma 
específica, responsable y sostenible. 
4.4 Visión 
Elevamos el nivel de competitividad de nuestros clientes entendiendo la 
producción animal como un sistema particular e integrado: nutrición, manejo, 





4.5 Estructura Organizacional - Descripción del Organigrama 
MELKEN tiene tres áreas definidas en las que se involucra el personal, 
producción, calidad y administración, Contamos con un programa de capacitación y de 
evaluaciones bimensuales. El equipo cuenta con una contadora pública dos zootecnistas y 










   
 El área de producción realiza la asistencia técnica a las unidades productivas, esta 
es el área donde se desarrolló la pasantía; con el   acompañamiento de la asistencia 
técnica, dentro de esta área cumplen: 
1. Toma de información y su análisis en los siguientes aspectos: 
1.1. Balance nutricional  
1.2. Calidad de praderas  




















1.4. Curvas de lactancia  
1.5. Tasas de crecimiento  
2. Implementación de las buenas practicas ganaderas 
3. Desarrollo, implementación y seguimiento de la actividad propuestas en 
cada finca. 
 
4.6 Información de instalaciones, equipos, personal técnico y descripción 
de procesos. 
Esta información fue tomada con debida autorización de los manuales internos de 
la empresa Melken. 
4.7 Instalaciones 
Las instalaciones de MELKEN se encuentran ubicadas en la Bodega 1 dentro de 
la Plaza de Ferias del Socorro, Santander. Su construcción incluye paredes en bloque y 
láminas metálicas, piso en cemento esmaltado, divisiones internas metálicas y techo en 
tejas de eternit y acometida eléctrica de luz trifásica.  
Las instalaciones cuentan con las siguientes áreas:  
 
4.8 Áreas de almacenamiento 
4.8.1 Almacenamiento de materia prima destinada a alimentos para 
animales 
Esta bodega cuenta con un área de 110 m2 para el almacenamiento de materias 
primas en bultos sobre estibas, pisos en cemento, paredes en bloque, techo en eternit, un 
sistema de iluminación con bombillas led y extractores para el control de temperatura. 
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Está divida del área de producción por una pared en bloque y su comunicación con el 
área de productos en proceso es por una puerta corrediza de dos metros de longitud. 
Cuenta con conexiones eléctricas y un sistema para el monitoreo de humedad y 
temperatura.  
4.8.2 Almacenamiento de materia prima destinada a sales mineralizadas 
Esta bodega cuenta con un área de 25 m2 para el almacenamiento de materias 
primas en bultos sobre estibas, pisos en cemento, paredes en bloque, techo en eternit, un 
sistema de iluminación con bombillas led. Está separada de área de productos en proceso 
y del área de producción por una puerta de doble hoja de 2 metros de altura y 2.5 metros 
de ancho.  
4.8.3 Almacenamiento de productos terminados 
Esta bodega cuenta con un área de 70 m2 para el almacenamiento de materias 
primas en bultos sobre estibas, pisos en cemento, paredes en bloque, techo en eternit, un 
sistema de iluminación con bombillas led. Está separada del área de almacenamiento de 
materia prima destinada a alimentos para animales por una pared en bloque y del área de 
procesamiento por una estructura metálica. Su acceso para el cargue de los productos 
terminados es un portón de 6 metros de largo y tres metros de ancho. Se comunica con el 
área de procesamiento por una puerta corrediza de dos metros de largo y 3 metros de alto. 
4.9 Área de producción 
Cuenta con 120 metros cuadrados. Esta sección está dividida en dos áreas. La 
primera es la zona de mezclado y molienda que cuenta con una fosa de 6.6 metros de 
largo, 4.6 metros de ancho y 2 metros de profundidad. En esta fosa se encuentra ubicadas 
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la mezcladora de alimentos para animales, la mezcladora para sales mineralizadas y el 
molino de martillos.  
La segunda área de producción se encuentra a nivel del suelo y en ella se ubican 
las tolvas de almacenamiento de alimentos y sales mineralizadas, la peletizadora, sistema 
de enfriamiento y el acondicionador de vapor.  
Se comunica con el área de almacenamiento de producto terminado y el área de 
almacenamiento de materias primas para alimentos de animales por una puerta corrediza, 
y con el área de almacenamiento de materias primas para sales mineralizadas por una 
puerta de doble hoja.  
4.10 Área de control de calidad 
Tiene un área de 10 metros cuadrados. Está separada de las áreas de producción y 
almacenamiento.  Cuenta con armarios para el almacenamiento de: 
- Muestras para análisis de materia prima y producto terminado 
- Patrones de referencia de las básculas. 
- Almacenamiento de documentación 
- Almacenamiento de instrumentos y equipos utilizados como horno 
microondas, termómetros y balanzas. 
- Almacenamiento de documentos y registros correspondientes. 
 
4.11 Área para descanso 
Se ubica en un área de 15 metros cuadrados. Cuenta con servicios de lavaplatos, 
dispensadores de agua fría y caliente y cafeteras. Esta fuera de las demás áreas y contigua 
a las oficinas. 
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4.12 Área para cambio de ropas y servicios sanitarios 
Se ubica a la entrada de la fábrica por donde ingresa el personal operativo. Su 
acceso facilita el control de ingresos y cuenta con 4 secciones para el almacenamiento de 
la ropa de los empleados y dos para los visitantes. 
Los servicios sanitarios están fuera de las áreas de producción y almacenamiento 
y se ubican frente al área de descanso. Permanecen bajo llave para el uso exclusivo de los 
empleados. 
4.13 Áreas de bodegas y talleres 
Contamos con dos bodegas. Una para el almacenamiento de herramientas y 
equipos de mantenimiento y otra para el archivo de equipamiento y papelería del área 
administrativa.  
4.14 Área de micro mezclas 
Es un área separada dentro de las instalaciones, de 15 metros cuadrados donde se 
ubica la mezcladora en V, las premezclas, aditivos y micro ingredientes.  
 
4.15 Personal 
MELKEN tiene tres áreas definidas en las que se involucra el personal. 
Producción, calidad y administración. Cuenta con un programa de capacitación y de 
evaluaciones bimensuales. El equipo cuenta con una contadora pública, dos Zootecnistas 







Esta sección cuenta con un área interna dentro de las instalaciones conformadas 
por una contadora pública y un área externa con dos contadoras públicas. Sus funciones 
generales son: 
- Control administrativo, financiero y contable. 





Ésta área está conformada por un Zootecnista y un bachiller. Sus 
responsabilidades son: 
- Asegurar que el producto final cumple con los parámetros definidos. 
- Diseñar, diligenciar y aprobar los procedimientos de operación por cada 
etapa. 
- Asegurar el correcto funcionamiento de los equipos aplicando los 
programas y controles de mantenimiento y calibraciones.  
- Implementar y realizar los mantenimientos de las instalaciones. 
- Ejecutar los programas de capacitación. 
 
4.15.3. Calidad  
El aseguramiento de la calidad está a cargo de un Zootecnista y un bachiller. Sus 
funciones están enfocadas a: 
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- Aprobar o rechazar de acuerdo a los parámetros establecidos las materias 
primas y los productos terminados. 
- Adjudicar los lotes correspondientes a materias primas y productos 
terminados. 
- Aprobar y diligenciar las técnicas de muestro, los procedimientos para 
envío de muestras a los laboratorios de control y el reporte de los mismos. 
- Vigilar el mantenimiento de equipos e instalaciones.  
 
4.15.4. Asesor técnico 
La asesoría está a cargo de un Zootecnista. Sus funciones son: 
- Formulación de alimentos balanceados y sales mineralizadas. 
- Acompañamiento en los procesos de registro de planta y productos. 
- Prevención de riesgos por el uso de insumos utilizados en la fabricación de 
los productos 
- Asesoramiento y acompañamientos en los procesos de producción y 
calidad.   
4.16. Equipos 
El equipamiento ha sido diseñado para facilitar las operaciones, garantizar la 
eficiencia de las operaciones, disminuir el esfuerzo mínimo de los empleados y facilitar 
los procesos de mantenimiento y limpieza. Contamos con un programa para el 
mantenimiento y otro para la limpieza de cada equipo.  
Los equipos son:  
21 
 
- Un molino de martillos con tres diferentes cribas. Capacidad: 1 tonelada 
hora. 
- Una mezcladora horizontal de cintas para alimentos balanceados. 
Capacidad: 720 kg/bache. 
- Una mezcladora horizontal de cintas con tambor en acero inoxidable para 
sales mineralizadas. Capacidad: 250 kg/bache. 
- Un puente grúa para el movimiento de productos en proceso. Capacidad: 1 
tonelada. 
- Una mezcladora en V en acero inoxidable para las micromezclas.  
- Una peletizadora. Capacidad: 500 kg/hora 
- Tolva para enfriamiento de pellet. Capacidad: 320 kg. 
- Acondicionador de vapor. Capacidad: 500 kg/hora. 
- Una báscula de 500 kg de capacidad. 
- Dos básculas de 250 kg de capacidad. 
- Dos balanzas de 5 kg de capacidad. 
4.17. Procesos 
Todos los procesos están orientados al cumplimiento de las Buenas Prácticas de 
Fabricación de Alimentos (BPFA). Melken ha desarrollado y puesto en marcha un 
software para el control de los procesos de administración, producción y calidad. Todos 
los procesos y registros se realizan de tres formas para minimizar la pérdida de 
información y aseguramiento de la calidad. Los registros se realizan el software 
MELKEN, en Excel y en planillas físicas.  











4.18. Descripción de los factores tecnológicos 
Melken utiliza herramientas de precisión como son análisis composicional de 
leche incluyendo nitrógeno ureico, drones y software Taurus web para análisis 
bromatológicas, estas tecnologías se utilizan para elaborar alimentos de acuerdo a las 
condiciones propias de cada producción, esto permite obtener los máximos desempeños 




























materias primas  


















4.19. Descripción de los factores competitivos 
El principal factor de competitividad es el desarrollo de alimentos para las 
distintas especies de acuerdo a las necesidades específicas de cada sistemas de 
producción, supliendo deficiencias nutricionales; al igual que las herramientas de 
diagnóstico de estado praderas como son herramientas de precisión dron y software 
Taurus web que Permiten en tiempo real conocer el estado de las praderas dando 
recomendaciones técnicas oportunas para el mejoramiento de las praderas. 
 
5. Actividades desarrolladas 
 Dentro de las actividades desarrolladas   la empresa realizo una capacitación y 
formación en temas de nutrición de precisión y su repercusión sobre los sistemas de 
producción pecuaria ; dentro de esta actividad se tocaron temas como los métodos de  
evaluación de  balance nutricional  en  base al MUN  (nitrógeno ureico en leche) como 
herramienta   para determinar el exceso o deficiencia de proteína y  de carbohidratos 
solubles  de la dieta (figura 1); permitiendo realizar decisiones de forma más acertada 
sobre el plan de alimentación (Cerón et al.,2014) adicionalmente de la influencia del 
manejo de  las pasturas sobre aspectos económicos  y productivos sobre el sistema de 
producción de leche ; conjuntamente se realizó un reconocimiento de cada proceso que se 
ejecuta en la empresa  partiendo de la planta de elaboración de concentrados  en la cual  
se observaron cada uno de los componentes necesarios para la fabricación; cuyo 





Figura 1  





En la planta de fabricación se realizó un protocolo enfocado en la determinación 
de humedad y materia seca de cada bache de producción con la finalidad de garantizar la 
calidad del producto al tiempo que permita realizar medidas correctivas de ser necesarias 
(figura2). 
Figura 2  





    
 
Para el desarrollo de la propuesta de trabajo se recibió capacitación e 
implementación en el uso de drones (figura 3);dentro de esta se adquirió conocimientos 
en cuanto los criterios tenidos en cuenta antes  y al  sobre volar el dron de los dos 
modelos con los cuales cuentan la empresa DJI –SPARK (imagen 3) y DJI PHANTOM 3 
estándar  entre otros aspectos relevantes como  la luminosidad ya que repercute sobre   la 
calidad de imagen  y la toma de  imágenes en áreas en las que se encuentren gran sombra 
puesto que a la hora de realizar el análisis el resultado puede ser afectado por este 
aspecto.  
Figura 3  
Capacitación e implementación en el uso de dron 
 
 
Simultáneamente   se recibió la capacitación en el software Taurus web (figura 4) 
la cual es utilizada para el análisis de la imágenes en la que se determina la calidad 
nutricional de la pradera en cuanto proteína (P.C%) y energía neta de lactancia (E.n.l 
Mcal/Kg); para un análisis del contenido de fibras la empresa contaba con ecuaciones los 
cuales a través de la energía neta de lactancia predice el contenido de fibras dando como 






Figura 4  
Análisis bromatológico software Taurus Web 
 
 
Para un análisis más integral de las praderas la empresa realiza aforos en zonas 
representativas de cada área a evaluar, dentro de estos aforos se trabaja con el platómetro 
(Rising Plate Meter) el cual es un instrumento que  permite generar una estimación de 
biomasa de forma indirecta la cual relaciona la altura del pasto con la producción de 
biomasa (figura 5), esta se realiza mediante ecuaciones de regresión lineal que deben ser 
calibradas por corte directo ,al tratarse de un método no destructivo permite tomar mayor 
muestras por área en menor tiempo lo cual representa mayor precisión en la estimación 
de forraje por área (Rivera,Garay,Benitez & Reynoso, 2011). 







Una vez recibida toda la capacitación por parte de la empresa, se tomó uno de los 
predios vinculados, hacienda la Ponderosa con el fin de realizar un acompañamiento en 
cuanto a la gestión de forrajes; este predio está ubicado en el municipio del socorro 
vereda San Lorenzo, dedicada a la producción de leche manejando en promedio 80 
animales en producción; las razas manejadas en esta hacienda están el Gyr, Holstein, 
Pardo Suizo y Gyrolando.   
En este acompañamiento se monitoreo los consumos de forrajes y áreas 
requeridas para el lote animales en producción, analizando el punto óptimo de las 
praderas  en cuanto su estado nutricional mediante el uso del dron y el software Taurus 
web teniendo en cuenta variables como proteína (%P.C), materia seca (MS), energía neta 
de lactancia (E.N.l Mcal/Kg), fibra detergente neutra (FDN); Para el desarrollo de esta 
gestión se ejecutaron las siguientes actividades: 
 Identificación y medición de las áreas de los potreros: para la identificación fueron 
utilizadas placas metálicas las cuales se enmarcaron de forma numérica, la medición 
fue hecha con un GPS Garmin Etrex 20x (figura 6). 
Figura 6  





 Calibración del platómetro:  el platómetro al ser un instrumento de 
medición indirecta no destructivo para su calibración es necesario hacerlo por métodos 
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directos a través de aforos ; estos aforos son bajo la práctica de Barnhart (1998) la cual 
consiste en tomar muestras de aquellas zonas que representen más uniformemente la 
pradera, dependiendo del grado de heterogeneidad que presente las pasturas en cuanto su 
tamaño y densidad va el número de muestras a tomar que pueden variar de cuatro a diez 
muestras ; en este caso en promedio fueron realizadas cinco muestras por potrero. 
 El tamaño de la muestra es de 1m2  para lo cual se utilizó un marco de tubo de 
PVC; arrojado el marco a la zona de muestreo se caracterizaba  en cuanto al tipo de 
pastura ,días de descanso y tipo de topografía; se tomaba la  altura del pasto para ello se 
utilizaba el platómetro en el cual antes de tomar la medida se registraba el valor inicial; 
por muestra se realizaban cinco mediciones con el platómetro, una vez tomada estas 
alturas se realizaba tres medidas del colchón para finalmente recortar y pesar la muestra 
(figura 7). 
 
Figura 7  






Marco en zona de 
muestro




Medición de colchon 




Obtenidos los datos se generaron ecuaciones de regresión lineal que 
permitieran predecir la producción de bioma en Kg de acuerdo a su altura; el 
grado de exactitud de la ecuación está de acuerdo al coeficiente de 
determinación (R2) el cual indica si la altura del pasto relaciona el peso del 
mismo, los valores del coeficiente varían de 0 a 1 entre más cercanos a uno 
representan una mayor exactitud;  también se comparó estadísticamente entre los 
distintos tipos de pastos analizados la producción de forraje y su altura  
mediante una prueba Tukey al 0.05 de significancia. 
 La calibración del platómetro debe ser ajustada de acuerdo a la época de 
pluviosidad o de cualquier acción o condición ambiental que genere un cambio 
sobre la pradera, puesto que la efectividad del platómetro puede ser afectada 
(Karl & Nicholson, 1987). 
 
 Estimación de consumo: Para esta estimación se realizaron aforos 
pre y pos pastoreo en los que también se tomaban muestras para la 
determinación de materia seca (%MS); al igual que una medición del área de 
oferta ya que dentro de cada potrero realizaban subdivisiones las cuales eran 
variables de acuerdo a la disponibilidad de forraje del momento; para la 
determinación de cantidad de forraje se extrapolaban los aforos pre pastoreo con 
la área de oferta; para establecer el consumo se tomó de la diferencia entre los 
aforos antes y después del ingreso de los animales cuya diferencia se 




 Análisis nutricional de la praderas: en la cual se tomaban de una a tres 
imágenes del potrero dependiendo del área de cada uno, estas eran llevadas al software 
Taurus web en donde permitía seleccionar zonas de interés o discriminar aquellas zonas 
que no pertenecían a la pradera (rocas, piedras, arboles) pudiendo distinguir zonas de 
mayor % P.C y contenido E.n.l Mcal /Kg. 
Adicionalmente, en siete hectáreas destinadas a la producción de ensilaje de pasto 
estrella; se realizó un apoyo en el monitoreo de la pradera mediante el uso dron y 
aplicación de aforos para la obtención del punto óptimo de corte de acuerdo a su 
producción de biomasa y contenido nutricional; al ser un terreno ondulado se demarcaron 
en cuatro zonas en las cuales se monitoreo a los 26,41 y 56 una vez aplicado sulfato de 
magnesio y pollinaza. Finalizado todo el seguimiento al predio; se socializó y entregó 
todos los datos obtenidos junto con los análisis de resultados a los propietarios de la 
hacienda la ponderosa (figura8). 
 
Figura 8  




Durante todo el desarrollo de la gestión de forrajes de la hacienda la ponderosa se 
apoyó en una visita de campo desarrollada por la empresa Melken para estudiantes del 
SENA; abarcando temas de relevancia de todo el proceso productivo del sistema lechero 
31 
 
y la repercusión en la utilización de herramientas de precisión en praderas como lo son el 
platómetro y el dron (figura 9). 
Figura 9 




En la hacienda El Porvenir otro de los predios vinculados a la empresa, la cual se 
dedica a la producción de leche se realizó seguimiento a la aplicación de cal líquida sobre 
los potreros con pasturas de Brachiaria decumbens; en ellas se realizó análisis 
bromatológico mediante imágenes tomadas con dron y la toma de aforos, esto se realizó 
antes y después de la aplicación de cal líquida con la finalidad de contrastar el efecto de 
la misma.   
Continuamente se realizaron visitas a otros predios vinculados a la empresa 
permitiendo contrastar la diversidad de los sistemas de manejos de praderas entre los 
municipios estuvo Guapota, Palmas del socorro, Socorro y Motavita; en estas visitas se 
realizó un diagnóstico del estado de las praderas a nivel bromatológico. 
En la finalización del proceso de pasantía, se apoyó en la creación de un esquema 
de arriendo de unidades productivas en bovinos de leche, en donde a partir de tablas 
dinámicas se puede registrar la caracterización del predio a estudiar y evaluar parámetros 
productivos, esquemas de alimentación, manejo de forrajes, plan sanitario, dinámica 




6. Resultados y discusión  
 
La gestión de forrajes realizada en la Hacienda La Ponderosa en total se midió un 
área de 24.8 hectáreas distribuidas en 26 potreros; estos potreros estaban destinados para 
el ingreso de los animales en producción en las noches; el área por potrero oscila entre 
0.7 a 1.3 hectáreas (tabla 1). En las figura 10 pude observarse la distribución de las áreas 
de los potreros; aquellos que están delimitados de color amarillo tienden a una topografía 
ondulado-inclinado, los de color verde tienden a ser inclinados y los de color rojo 
ondulado -inclinado. Entre los potreros de color amarillo y verde hay un callejón el cual 
permite el de paso para los animales para el ingreso o salida de los potreros.  
 
Figura 10 









Tabla 1  


















tanque rancho 1 11463 potrerito 14 5418 
tanque    2 10941 la vega 15 19215 
tanque  3 10568 la vega 16 18894 
tanque  4 8057 la vega 17 17898 
llanito lago 5 12311 carretera 18 4358 
llanito lago 6 12311 carretera 19 5711 
palma 7 7653 carretera 20 5445 
palma  contra 
llanito 
8 7042 carretera 21 3955 
palma 1 9 7856 - 22 6761 
palma 4 10 13662 - 23 4705 
potrerito 11 17979 - 24 4290 
potrerito 12 7210 - 25 6878 
potrerito 13 9955 - 26 8266 
 
En cuanto al contenido nutricional de las praderas mediante el uso de dron y 
software Taurus web, de todos los análisis realizados en las praderas a principios del mes 
de julio hasta principios del mes de septiembre en promedio se obtuvo 9.96% ±1.88 en 
P.C, 77% ± 2.99 en FDN y 1.02 ±0.06 Mcal/kg de E.N.l el contenido de materia seca 
(MS) para los distintos potreros fue del 30% ; no se evidenciaron variaciones debido al 
que la balanza digital utilizada no registra el peso gramo a gramo lo cual dificulto 
precisar el contenido de MS (tabla 2)  ;el tiempo de descanso vario de los 25 a 45 días, La 
variedad de pasto de mayor predominancia en los potreros analizados es la estrella 
(Cynodon nlemfuensis); esta se encontró asociado con otras variedades como algunos 










Tabla 2  





















ENERGIA NETA DE 
LACTANCIA 
PC% Ẋ S FDN% Ẋ S ENl 
Mcal/Kg  
Ẋ S 
























15 E 30 9.96 77.37 1.02 
17 E 30 10.46 76.51 1.04 
21 E  30 7.1 82.67 0.94 
10 E  30 7.92 80.64 0.96 
9 E 30 9.25 78.31 1.005 
9 E 30 10.94 75.99 1.05 


















16 E-B  30 8.5 79.61 0.98 
2 E-B 30 13.61 71.86 1.13 
18 E-B 30 8.7 79.09 0.99 
19 E-B 30 8.72 79.09 0.99 











±0.01 3 T-E  30 12.06 73.93 1.09 
E: estrella (Cynodon nlemfuensis), B: Brachiaria (decumbens), T: toledo (brizantha 
CV.toledo) 
 
 Los niveles de proteína óptimos para el pasto estrella pueden variar del 10 al 15% 
en cuanto a la Brachiaria decumbens su rango puede ser del 8 al 10% este rango puede 
ser afectados por los días de descanso pudiendo llegar al 5% con 90 días de edad o de 
rebrote finalmente para el pasto toledo los niveles pueden variar del 7 al 14% de proteína 
cruda; encontrándose niveles de 13 ,10 y 8% de proteína en 25 35 y 45 días de rebrote. Al 
comparar estos rangos reportados por Peters, Franco,Schmidt y Hincapie (2011) con los 
obtenidos puede notarse que para el pasto estrella los  potreros están en un  rango más 
bajo de 7.1 al 12.1% ; la asociación del pasto estrella con las bracharias Decumbens y 
Brizantha cv. Toledo están dentro de un rango de 8.6 a 13.6 % de proteína; la asociación 
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que reporto mayor porcentaje de proteína fue el pasto estrella con la Brachiaria 
decumbens con valor de 13.6 % (figura 11 y12).  
 
Figura  11  




Figura 12  































P.C % 9,66 9,626 12



























Con los datos obtenidos se analizó el comportamiento de las praderas en cada 
rotación para ello se tomaron como muestra los potreros 9 y 10 en los cuales cuentan con 
pasto estrella; estos potreros llevaban en promedio 43.5 días de descanso y tiempo de 
ocupación de uno a dos días (figura 13 y 14).  
Figura 13 
 Contenido de energía neta de lactancia pradera por rotación 
 
 
Figura 14  
Comportamiento nutricional de pradera por rotación 
 
 

























%P.C 10,94 12,01 9,25 7,92




























Al ver el comportamiento de estos potreros el principal decremento se presentó en 
el contenido de proteína cruda esto debido a dos factores siendo el principal el aumento 
de contenido de la fibra detergente neutra (%FDN);como puede observarse en la figura 
14  estos componentes son inversamente proporcionales. El aumento del % FDN es 
causado por tiempos prolongados de descanso del potrero (Muñoz, 2005); Este aumento 
afecta también afecta la digestibilidad de los nutrientes (Rodríguez, 2002); al tratarse de 
gramíneas tropicales presentan un alto grado de lignificación del pasto (Moore & 
Hatfield, 1994) al mismo tiempo que una baja palatabilidad; otro de los factores es la 
fertilización; ya que demanda de nutrientes para el pasto estrella de nitrógeno es alta 
(Peters et al .,2011) , en el caso de estos potreros la aplicación ha sido nula. Siendo el 
único aporte por parte de los animales. La F.D.N genera el mismo efecto de la proteína 
sobre la energía neta de lactancia (figura 13) puesto que la fibra afecta de forma negativa 
la digestibilidad de los forrajes lo cual actúa de forma inversa (Coppock., 1987); además 
el aprovechamiento de la energía varia de un 10 a 35% como energía neta esto debido a 
que solo entre el 20 al 70 % de la celulosa puede ser aprovechada por el animal (Varga & 
Kolver, 1997). 
Al comparar el contenido de fibra entre las distintas asociaciones de pastos (Tabla 
2) no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre ellas; el contenido de 
FDN vario entre el 71.86 a 82.67 % que al compararlo con lo reportado de Rosales (s.f) el 
contenido debe oscilar entre un 40 y 50%; esto con el fin de garantizar pasturas de buena 
calidad que promuevan el consumo. A nivel del trópico la digestibilidad de los forrajes 
puede estar entre un 50% o menos teniendo una baja eficiencia de la utilización de las 
fibras (Rosales & Pinzón, 2005).  
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Para la estimación de la producción de biomasa de los potreros se aplicó mediante 
un aforo con el platómetro (RPM) ,obteniendo ecuaciones de regresión lineal que actúan 
como una calibración propia para cada potrero de acuerdo a la estacionalidad en la que se 
encuentre; el grado de precisión es explicada por el coeficiente de determinación (R2); 
Los valores más cercanos a uno representan una mayor explicación del peso del pasto 
atreves de la altura del mismo ,aquellas ecuaciones en donde se representan un R2 por 
debajo del 0.5 puede ser influido a que las praderas presentan una gran heterogeneidad en 
cuanto a la densidad del pasto (Demanet & Canseco., 2006), al igual que el factor 
humano en la toma de las muestras. En promedio se obtuvo 0.55; variando el coeficiente 
en valores entre 0.05 a 0.89 (Tabla 3). 
En la figura 15 puede observarse la comparación entre los potreros 7 y 15 los en 
los cuales se aplica una regresión lineal con los datos tomados para estos; se observa que 
a medida que los puntos de medida están más lejanos a la línea de tendencia (potrero 7) 
menor será el grado de exactitud de la ecuación para la predicción de producción de 
forraje atreves de la altura; esto es generado por la gran heterogeneidad de la pradera lo 
que implicaría para estos casos aumentar el número de aforos. 
Figura  15  
Regresión lineal  platómetro -biomasa de forraje (Kg)   
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Tabla 3  








2 y = 0.0396x - 0.1435 0.76 
3 y = 0.0245x + 0.3451 0.6 
7 y = 0.0173x + 1.6671 0.27 
9 y = 0.0227x + 0.3584 0.84 
10 y = 0.0235x + 0.61 0.55 
13 y = 0.0223x + 0.4198 0.89 
15 y = 0.0239x + 0.8275 0.87 
16 y = 0.0139x + 0.7707 0.22 
17 y = 0.0141x + 1.128 0.30 
18 y = 0.017x + 0.6201 0.05 
19 y = 0.0177x + 0.5958 0.54 
20 y = 0.0071x + 1.111 0.30 
   
Al comparar la aplicación del RPM sobre otro tipo de pasturas se ha evidenciado 
para el caso del pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus) han llegado a obtener un R2 de 
0.77 (Moreno et al., 2019), para el caso de asociaciones entre leguminosas y gramíneas se 
ha reportado valores de 0.61 (Montossi et al., 2013). Encontrando que la utilización del 
RPM aplica bajo cualquier tipo de pastos y sus asociaciones. 
Al aplicar la altura como método indirecto de predicción de biomasa; la altura 
tiene una correlación con el índice de área foliar critico el cual puede ser utilizado como 
un criterio para determinar el punto óptimo de corte de acuerdo a las condiciones 
morfológicas que garanticen la máxima de producción de materia seca neta; tomado de 
Pearson,Lafe,Collett,Penning y Lewis(1983) referenciado por  Perozo (2013). 
En promedio la producción de forraje verde de los distintos potreros se obtuvo 
1.66 kg F.V/m2 ± 0.32; encontrándose valores entre 1.2 a 2.3 kg; el aforos en el que se 
encontró mayor producción/m2 fue en la asociación de estrella con Toledo de 2.3 kg. En 
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cuanto a la altura del pasto de los distintos potreros en promedio se obtuvo 24.06 cm ± 
5.54 en un rango entre 18.39 a 33.91cm y una altura de colchón promedio de 13.89 cm 
±3.24; como puede observarse en la tabla 4 estos valores hacen referencia a pesajes y 
alturas de los pastos antes del ingreso de los animales. A nivel estadístico no se 
encontraron diferencias estadísticas en cuanto a la altura y producción de biomasa de los 
distintos tipos de pastos. 
Tabla 4 
 Producción, Altura del Pasto y Colchón  
En Pasturas de Estrella y Asociaciones con Brachiaria 
 
VARIABLE  
E E-B E-T 
C.V P  S  S  S 
forraje verde kg/m2 1.6 ±0,17 1.5 ±0,26 1.8 ±0,57 18.5 0.42 
altura pasto cm 21.7 ±4,03 28.2 ±3,1 27.8 ±8,29 20.03 0.11 
altura colchón cm 14.6 ±4,06 12.6 ±0,7 13.4 ±2,27 24.4 0.68 
 
E: estrella (Cynodon nlemfuensis), B: Brachiaria (decumbens), T: toledo (brizantha 
CV.toledo); C.v: coeficiente de variación, P: Probabilidad (p>0.05). 
 
Sin embargo las características morfológicas que presenta cada pasto influirá en el 
manejo del pastoreo en cuanto a las alturas de ingreso y de salida de los animales con el 
fin de garantizar la adecuada área foliar que permita un rebrote rápido impidiendo el 
deterioro de los mismos (Perozo, 2013). Esta área foliar garantizara el proceso 
fotosintético la cual permitirá la transformación de energía lumínica en desarrollo de 
biomasa (Rincón, 2006). 
En el caso del pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) su crecimiento es rastrero; la 
altura de corte puede tener un efecto sobre la producción y recuperación como lo reporto 
Aramayo (2002) en donde determino que la mejor altura de corte es a los 15 cm del suelo 
con 21 días de descanso obteniendo producciones de 167 Kg Ms/ha día; encontrando 
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menos rendimientos 128 Kg Ms/ha/día con tiempos altos de descanso (28 días) y bajas 
alturas de corte (10 cm) ; al contrastar estos valores con los obtenidos en  promedio la 
altura fue de   21.71 cm ±4.03 y un peso de forraje verde promedio de 1.59 kg/m2 ± 0.17 
dando rendimientos de 159 kg Ms/ha día . 
Lo reportado por rincón en el 2011 la recomendación de la altura de corte para la 
Brachiaria decumbens debe estar en un rango de entre 10 -20 cm dando rendimientos en 
época de lluvia valores entre 1026 a 1707 kg Ms/ha año en época seca entre  367 a 602 
kg Ms/ha año ; para la brizantha CV.toledo  la altura de corte debe estar en 20- 30 cm del 
suelo  con rendimientos en época de lluvia  entre 1312-2190 kg Ms/ha año  en época seca 
entre 820-1120 kg Ms/ha año ; dando tiempos de descanso de 30 días.  
Al contrastar se puede atribuir a que los tiempos prolongados de descanso 
aumentaran la producción de biomasa a la vez que la senescencia disminuyendo la 
acumulación de materia seca (Aramayo,2002) y aumentando los niveles de lignificación 
como ya fue mencionado anteriormente; además las praderas son polifíticas y de tipos de 
crecimiento distinto como es el caso del Cynodon nlemfuensis con la brizantha CV.toledo 
las cuales el manejo debe ser ajustado de acuerdo a la proporcionalidad en la que se 
encuentre la asociación de la pradera y las condiciones medio ambientales que impidan 
su degradabilidad a través del tiempo. 
La respuesta de crecimiento y el potencial productivo de las praderas depende de 
las condiciones edafoclimáticas como son el recurso hídrico, temperatura, luminosidad y 
nutrientes; el recurso hídrico es uno de los recursos más limitantes para el desarrollo de 
las pasturas además que la baja humedad del suelo que impide la absorción de los 
nutrientes tanto macro nutrientes (N, Ca, Mg, S) y micro nutrientes (B, Cu, Fe, Mo) por 
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parte de sistema radicular de las plantas Prado (2008) referenciado por Perozo (2013). 
Durante el periodo de seguimiento no hubo ninguna aplicación de fertilización o 
enmienda sobre los potreros de estudio. 
la hacienda al utilizar sistema de riego por aspersión con  fuentes hídricas 
residuales  provenientes del municipio  generan un efecto sobre los forrajes ya que este 
tipo de fuentes poseen un gran aporte de materia orgánica y nutrientes que favorecen la 
producción de forraje por área al igual que la calidad nutricional mejorando la 
permeabilidad y calidad del suelo (Perozo,2013),la utilización de este tipo de fuentes de 
agua permite disponer de fuentes de mejor calidad que sean requeridas en otras 
actividades del sistema de producción (Sarabia, Cisneros, Aceves, Duran & Castro,2011). 
Determinada la calidad y disponibilidad de forrajes el consumo promedio de 
materia seca /vaca en potrero fue de 5.67kg ± 3.1 y una oferta forrajera/potrero promedio 
de 12146 kg forraje verde (tabla 5); estos consumos hacen referencia a los potrero que 
ingresan en la noche y no hacen referencia a la totalidad de consumo de materia seca en 
el día; el tiempo de pastoreo de estos potreros fueron de 12 horas; Esto es debido al 
manejo dado a los potreros dentro de la hacienda; solo se manejaron los potreros de la 
noche debido a las necesidades de la hacienda de conocer el estado nutricional  al igual 

























KG/VACA  INICIAL  FINAL  
20 5445 81 1.49 1.31 8113 12.10 3.63 
15-F1-2 7666 81 1.84 1.42 14105 39.79 11.92 
15-F3-4 11549 89 1.95 1.47 22521 62.29 18.69 
17-F1-2 6283 89 1.75 1.4 10995 24.71 7.41 
17-F3 11621 89 1.75 1.51 20337 31.34 9.40 
17-F3 11621 30 1.51 1.44 17548 27.12 8.13 
17-F1 4918 80 1.54 1.38 7574 9.84 2.95 
2-F2 4841 80 1.78 1.27 8617 30.86 9.26 
10-F2 5038 80 1.5 0.87 7557 39.67 11.90 
9-F1 2610 80 1.57 1.17 4098 13.05 3.92 
 
Uno de los parámetros para determinar el consumo de materia seca en base al 
estado de las pasturas es mediante el contenido de FDN como lo reporto Solano (s.f) 
atreves de la siguiente formula: 
 
 CMS(% PESO VIVO)=120/FDN 
Aplicando esta fórmula para la predicción de consumo sobre los potreros 
analizados el consumo promedio esperado era de 3.9 kg de MS/vaca durante 12 horas  
que al contrastarlo con los valores obtenidos en la tabla 5  el 80% de los poteros 
analizados estuvieron por encima del consumo predicho ; el 20% restante estuvo por 
debajo del consumo esperado ;se puede interpretar que uno de los factores que determina 
el consumo es la oferta de forraje ya que el consumo aumentó proporcionalmente a la 
área ofrecida. Coincidiendo con lo reportado por la NRC (1987) que indica que uno de 
los factores que afecta el consumo son la cantidad y calidad del forraje, influyendo más la 
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oferta forrajera. Igualmente la calidad del forraje repercute sobre el consumo 
principalmente por los contenidos de fibra en detergente neutro  ;ya que altos contenidos 
de fibra de FDN en los forrajes demora los procesos fisiológicos principalmente  por la 
capacidad del retículo-rumen y la velocidad de paso (Allen.2000). 
Aplicación de cal liquida hacienda el Porvenir: 
 El contenido de proteína promedio antes de la aplicación fue de 5.03% ±0.37 el 
de energía neta de lactancia 09. Mcal/Kg ±0.01 y en el contenido de FDN 84.5% ±0.66; 
después del ingreso de los animales fue realizada la aplicación de cal en los potreros en 
una relación de 5 lt/ha y al cabo de 10 días de aplicación se analizó el estado 
bromatológico encontrándose un incremento del 2% de P.C y 0.1 Mcal E.N.l/kg y una 
disminución de 4% de FDN (tabla 6) lo que representa un efecto directo la aplicación de 
cal liquida sobre la composición nutricional de los pastos; ya que La utilización de Cal 
liquida se puede incorporar fácilmente en terrenos donde la labranza en mínima, al igual 
que su fácil manejo (Valerio & Molina,2012) en los potreros analizados no hubo 
labranzas en los potreros  antes de la aplicación de cal liquida. Otro de los aspectos que 
tuvo efecto sobre la mejora de la calidad nutricional del pasto en el análisis son los días 
de descanso ya que a medida que se aumentan estos días para afecta los niveles de 
proteína y fibra detergente neutro ya que desciende la actividad metabólica de los pastos 










Tabla 6  
















22 4.91 0.87 85.28 13 9.25 1 78.57 
ANTENA 
IV  
22 5.38 0.89 84.25 13 7.39 0.95 81.15 




De los predios visitados para un diagnóstico del estado de las praderas se visitaron 
tres municipios de Santander y uno de Boyacá; como se puede observar en la tabla 7 las 
condiciones medio ambientales, el plan de manejo de los pastos tiene una influencia 
sobre la calidad bromatológica. 
 
Tabla 7  
Diagnóstico bromatológico de praderas predios vinculados a MELKEN  
 









P del Socorro Tacuy mombasa Panicum máximum CV 
mombasa 
6 5.62 0.9 83.74 
P del Socorro Tacuy estrella Cynodon nlemfuensis 25 7.5 0.95 81.15 
Socorro Ponderosa estrella Cynodon nlemfuensis 45 9.32 1.01 78.06 
Guapota La Siberia aries Panicum maximum 
hibrido aries 
90 9.01 1 78.57 
Guapota La Siberia mombasa Panicum máximum CV 
mombasa 
40 7.23 0.94 81.67 
Motavita El 
Desafío 










El comportamiento de desarrollo de las praderas es influenciado por factores 
bióticos y abióticos los cuales condicionan la producción de forraje por ello es de suma 
importancia contar con herramientas que permitan calcular de forma objetiva esas 
producciones con la finalidad de garantizar la calidad nutricional y cantidad necesaria 
para cada etapa productiva del sistema de producción bovina; al tiempo que posibilite 
realizar manejos de corrección en el manejo de praderas de forma oportuna. 
El consumo diario de forraje es el primer factor que determina la producción de 
leche, por lo tanto contar con herramientas que faciliten la medición o aforo de las 
praderas y su composición nos permite tomar mejores decisiones. 
La utilización del dron, software Taurus web como herramientas para reconocer la 
calidad nutricional de praderas de forma inmediata facilita el ejercicio profesional. Con 
esta información podemos dar recomendaciones a cerca del momento óptimo de pastoreo, 
los días de descanso, la diferencia entre espacies de pastos, evaluar efectos de procesos de 
fertilización y enmiendas. 
El uso del platómetro permite hacer de forma practica la estimación de 
producción de forraje, permitiendo determinar el área requerida que garantice el consumo 
optimo sin generar sobre pastoreos o sub pastoreo que afecten la respuesta de crecimiento 
de los forrajes, es un método de estimación indirecta lo cual permite tomar un gran 




Estas herramientas al no ser complejas en su manejo simplifica a los productores 
administradores o encargados de los hatos las labores de entrada y salida de los animales 
de los potreros en base a las condiciones propias de cada pastura. 
8. RECOMENDACIONES 
 
la utilización del platómetro como método de diagnóstico de producción de 
forraje es una herramienta que es eficaz pero que su eficiencia depende de la capacidad 
del operario poder minimizar el máximo grado de error en la toma de muestras como las 
alturas, cortado y pesaje del pasto; puesto que el grado de precisión radica en encontrar 
una máxima relación entre la altura y el peso del pasto (R2 > 70%); garantizando esto nos 
permitirá calcular un consumo de forrajes más exacto lo cual en los planes de 
suplementación serán más enfocados a las necesidades reales en las que se encuentren los 
animales a su vez  en los manejos correctivos sobre las praderas en cuanto a tiempos de 
ocupación ,rotación de potreros,  alturas de entrado y salida de los potreros. 
El análisis de imágenes a través del software Taurus web es importante garantizar 
una buena toma de la imagen con el dron; la cual haga una buena representación de la 
pradera a analizar, evitando al máximo zonas de sombras ya que el análisis hecho por el 
software puede ser afectado arrojando resultado erróneos que impiden realizar de forma 
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Cronograma de Desarrollo de las Actividades  
 
ACTIVIDAD JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC 
1. capacitación y formación en nutrición de 
precisión  
X       
Balance nutricional en base al MUN   X X X X X X 
2. capacitación e implementación en uso de 
drones y Taurus web  
X X      
Fotografías praderas   X X X X X X 
Manejo de drones DJI spark , DJIphantom 3 
estándar  
X X X X X X X 
Análisis de imágenes con Taurus web  X X X X X X 
3. manejo de praderas    X X X X X X 
calibración de plato metro  X X X    
aforos  X X X X X   
calidad composicional praderas  X X X X X X 
Monitoreo ensilaje pasto estrella    X X    




Planilla Control de Humedad - Materia Seca de Materias Primas y Concentrados 
 
FECHA MATERIAL PROVEERDOR LOTE 











1 20-jun-19 harina de animales lacteos tamacara 20-05--5519 100 5 10 10 10 8.75 8.75 -8.75 Nando rivero - diego vargas 
2 20-jun-19 maiz molido italcol 06-06-919 100 10 10 10 15 11.3 11.25 -11.25 Nando rivero - diego vargas 
3 20-jun-19 harina de tercera italcol 15-06-1419 100 5 7.5 5 10 6.9 6.9 -6.875 Nando rivero - diego vargas 
4 20-jun-19 palmiste italcol 06-06-819 100 5 5 5 0 5 5 -5 Nando rivero - diego vargas 
5 20-jun-19 terneras pelet melken 20-061046-1-12 100 10 15 - - 12.5 12.5 13 0.5 Nando rivero - diego vargas 
6 21-jun-19 lactancia 45 pelet asturias melken 21-06-1049-1-36 100 2.5 5 10 10 10.0 13 3.00 sebastian diaz - diego vargas 
7 21-jun-19 lactancia 45 asturias harina(mezcladora) melken 21-06-1049-1-36 100 7.5 10 12.5 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
8 21-jun-19 lactancia 45 asturias pelet melken 21-06-1049-1-36 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
9
10 2MIN 1MIN 1MIN 1MIN
11 22/06/2019 lactancia 45 asturias (bache1) harina melken 21-06-1049-1-36 0 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
12 22/06/2019 muestra 2 melken 21-06-1049-1-36 9.85min 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
13 22/06/2019 muestrafinal melken 21-06-1049-1-36 20 min 100 5 5 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
14 22/06/2019 lactancia 45  asturias pelet (bache 1) melken 21-06-1049-1-36 100 5 5 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
15 22/06/2019 muestra 2 ( saco 6) melken 21-06-1049-1-36 100 10 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
16 25/06/2019 muestra final melken 21-06-1049-1-36 100 0 5 5 5 5 13 8 sebastian diaz - diego vargas 
17 25/06/2019 lactancia   harina  (bache 2) melken 21-06-1061-1-24 0 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
18 25/06/2019 muestra 2 ( saco 6) melken 21-06-1061-1-24 2.1 min 100 5 5 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
19 25/06/2019 muestra final (saco 12) melken 21-06-1061-1-24 12 min 100 5 5 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
20 27/06/2019 novillas pelet harina (bache1) melken 27-06-1068-1-11 0 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
21 27/06/2019 m2 melken 27-06-1068-1-11 6 100 5 5 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
22 27/06/2019 final melken 27-06-1068-1-11 9 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
23 27/06/2019 novillas pelet (bache 1) melken 27-06-1068-1-11 0 100 5 5 5 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
24 27/06/2019 m2 melken 27-06-1068-1-11 7 100 5 5 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
25 27/06/2019 final melken 27-06-1068-1-11 19 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
26 27/06/2019 lactancia asturias  pelet harina ( bache 2) melken 27-06-1050-1-12 0 100 10 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
27 27/06/2019 m2 melken 27-06-1050-1-12 8 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
28 27/06/2019 final melken 27-06-1050-1-12 11 100 10 15 15 15 15 13 -2 sebastian diaz - diego vargas 
29 27/06/2019 lactancia asturias pelet (bache2) melken 27-06-1050-1-12 0 100 5 5 5 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
30 27/06/2019 m2 melken 27-06-1050-1-12 21 100 5 5 5 5 5 13 8 sebastian diaz - diego vargas 
31 27/06/2019 final melken 27-06-1050-1-12 31 100 5 5 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
32 27/06/2019 preparto pelet harina (bache 3) melken 27-06-1060-1-3 0 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
33 27/06/2019 preparto pelet (bache 3) melken 27-06-1060-1-3 7 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
34 28/06/2019 preparto harina (bache 1) melken 28-06-1062-1-12 0 100 5 10 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
35 28/06/2019 m2 melken 28-06-1062-1-12 3 100 5 5 5 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
36 28/06/2019 final melken 28-06-1062-1-12 7 100 0 5 5 5 5 13 8 sebastian diaz - diego vargas 
37 28/06/2019 lactancia vallenata harina (bache2) melken 28-06-1061-1-12 0 100 5 5 5 5 5 13 8 sebastian diaz - diego vargas 
38 28/06/2019 m2 melken 28-06-1061-1-12 3 100 5 5 10 10 10 13 3 sebastian diaz - diego vargas 
39 28/06/2019 final melken 28-06-1061-1-12 7 100 5 5 5 5 5 13 8 sebastian diaz - diego vargas 






































































ingreso o salida de 
vacas al  potrero 
12/07/2019 20 estrella 5305 5562 257 5 24 20 18 1.42 ondulado
20 estrella 5596 5859 263 5 20 17 20 1.39 ondulado
20 estrella 6201 6578 377 5 18 21 28 1.69 ondulado
20 estrella 6695 6917 222 5 15 16 17 1.32 ondulado
20 estrella 6980 7201 221 5 17 13 16 1.65 ondulado
PROMEDIO 1.49
13/07/2019 20 estrella 7682 7970 288 5 70 55 60 1.47 ondulado
20 Estrella / Braquiaria 8039 8219 180 5 45 30 35 1.25 ondulado
20 Estrella / Braquiaria 8277 8461 184 5 20 27 40 0.97 ondulado
20 Estrella 8576 8803 227 5 70 65 60 1.93 ondulado
20 estrella 8813 9034 221 5 40 35 40 0.92 ondulado
PROMEDIO 1.31
16/07/2019 9 2236 estrella 24 9356 9583 227 5 27 24 30 2.345 ondulado
franja 9 estrella 24 9654 9903 249 5 26 33 28 2.275 ondulado
9 estrella 24 10005 10053 48 5 30 22 25 2.165 ondulado
9 estrella 24 10410 10593 183 5 20 26 25 2.145 ondulado
















16/07/2019 10 4445 estrella 25 11188 11373 185 5 22 25 21 1.715 ondulado
10 estrella 25 12118 12382 264 5 30 25 25 1.59 ondulado
10 estrella 25 12991 13148 157 5 30 22 27 1.3 ondulado
10 estrella 25 13399 13519 120 5 26 24 20 1 ondulado
10 estrella 25 13915 14132 217 5 20 21 26 1.88 ondulado
PROMEDIO 1.50
17/07/2019 10 4754 estrella 26 11188 11373 185 5 22 25 21 1.715 ondulado
franja 10 estrella 26 12118 12382 264 5 30 25 25 1.59 ondulado
10 estrella 26 12991 13148 157 5 30 22 27 1.3 ondulado
10 estrella 26 13399 13519 120 5 26 24 20 1 ondulado
10 estrella 26 13915 14132 217 5 20 21 26 1.88 ondulado
PROMEDIO 24.27 1.50
18/07/2019 15F1 7666 estrella 25 14912 15091 179 5 26 22 23 1.545 ondulado
15F1 estrella 25 15360 15624 264 5 30 25 24 2.345 ondulado
15F2 estrella 25 15816 15979 163 5 20 25 22 1.605 ondulado
15F2 estrella 25 16208 16416 208 5 23 22 21 1.87 ondulado
PROMEDIO 1.84
19/07/2019 15 F1-2 7666 estrella 25 19397 19698 301 12 1.42
PROMEDIO 1.42
19/07/2019 15F3 11549 estrella 26 16590 16964 374 5 21 25 24 2.5 ondulado
15F3 estrella 26 17784 17980 196 5 25 22 23 1.755 ondulado
15F3 estrella 26 19747 20240 493 12 1.81
15F4 estrella 26 20334 20788 454 12 1.73 ondulado 
PROMEDIO 1.95












22/07/2019 16 18894 estrella 25 21338 21468 130 5 27 23 22 1.195 ondulado 
16 estrella 25 21542 21643 101 5 21 22 24 1.23 ondulado 
16 estrella 25 21969 22126 157 5 26 26 25 1.225 ondulado 
16 bracharia- estrella 25 22154 22323 169 5 30 30 35 0.875 ondulado 
16 estrella 25 22346 22573 227 5 30 28 28 1.57 ondulado 
16 bracharia- estrella 25 22599 22733 134 5 22 20 28 1.285 ondulado 
16 bracharia- estrella 25 22855 23029 174 5 24 20 22 1.31 ondulado 
16 bracharia- estrella 25 23114 23244 130 5 24 25 30 0.885 ondulado 
PROMEDIO 25.50 1.20
22/07/2019 17 estrella 25 24205 24359 154 5 20 23 19 1.74 ondulado 
17 estrella 25 24391 24679 288 5 21 23 22 2.14 ondulado 
17 estrella 25 24728 24931 203 5 23 20 24 1.95 ondulado 
17 estrella 25 25100 25336 236 5 13 17 16 1.795 ondulado 
17 estrella 25 25470 25732 262 5 19 20 21 1.555 ondulado 
17 estrella 25 25815 26057 242 5 24 20 22 1.785 ondulado 
17 estrella 25 26100 26336 236 5 16 15 18 1.76 ondulado 
17 estrella 25 26622 26777 155 5 23 25 26 1.31 ondulado 
PROMEDIO 1.75
23/07/2019 17 F 1-2 6283 estrella 25 28345 28579 234 12 1.18 salida 














24/07/2019 7 toledo-estrella 25 29988 30324 336 5 18 20 19 2.6 inclinado 
7 toledo-estrella 25 30401 30670 269 5 17 21 18 2.71 inclinado 
7 toledo 25 30730 31037 307 5 10 15 18 1.905 inclinado 
7 estrella 25 31136 31286 150 5 18 21 18 2.43 inclinado 
7 bacharia 25 31356 31709 353 5 25 20 23 3.09 inclinado 
7 toledo-estrella 25 31727 32113 386 5 22 23 25 3.51 inclinado 
PROMEDIO 19.50 2.33
25/07/2019 7 F1 toledo -estrella 33713 34375 662 12 1.86
25/07/2019 17 F3 11621 estrella 34478 34742 264 12 1.44
PROMEDIO 1.65
05/08/2019 13 estrella 25 42801 42887 86 5 23 15 16 0.7 ondulado
13 estrella 43298 43441 143 5 18 22 25 1.02 ondulado
13 toledo 43576 43792 216 5 19 13 19 1.6 ondulado
13 estrella-toledo 43880 44195 315 5 18 14 15 1.705 ondulado
13 estrella 44286 44411 125 5 5 6 7 1.025 ondulado
PROMEDIO 1.21
14/08/2019 16 estrella 25 48766 49109 343 10 15 19 16 1.25 inclinado 
49192 49591 399 10 14 16 14 1.33 inclinado 
PROMEDIO 1.29
15/08/2019 16 estrella 25 52356 52639 283 10 1.16 salida
14/08/2019 17 4918 estrella 23 49992 50287 295 10 10 12 14 1.54 inclinado 
50396 50710 314 10 12 13 18 1.57 inclinado 
50731 51001 270 10 13 10 11 1.51 inclinado 
PROMEDIO 1.54
15/07/2019 17 4918 estrella 52666 52850 184 10 1.39

















21/08/2019 2 4841 estrella 53177 53453 276 5 13 15 15 2.36 ondulado
estrella bracharia 53494 53684 190 5 15 13 16 1.37 ondulado
estrella 53754 54037 283 5 19 20 26 1.78 ondulado
estrella 54053 54237 184 5 17 18 19 1.285 ondulado
estrella 54848 55129 281 5 18 16 13 2.11 ondulado
PROMEDIO 1.78
22/08/2019 2 estrella 56667 57039 372 10 1.33 ondulado
estrella 57039 57511 472 10 1.73 ondulado
estrella 57514 57739 225 10 0.75 ondulado
PROMEDIO 1.27
22/08/2019 3 estrella 59432 59718 286 5 20 20 19 1.45 ondulado
estrella 59735 59987 252 5 19 15 20 1.6 ondulado
xaraes 60192 60608 416 5 29 23 28 2.52 ondulado
estrella 60779 61077 298 5 20 22 26 2.17 ondulado
xaraes 61174 61554 380 5 23 28 20 1.975 ondulado
PROMEDIO 1.94
29/08/2019 10 5038 estrella 62554 62839 285 5 14 23 16 1.215 ondulado 
estrella 62964 63118 154 5 15 12 10 0.885 ondulado 
estrella 63202 63410 208 5 13 16 20 1.235 ondulado 
estrella 63431 63700 269 5 21 20 15 1.9 ondulado 
estrella 63911 64208 297 5 23 20 17 1.875 ondulado 
estrella 64661 64993 332 5 25 22 21 1.865 ondulado 
estrella 65190 65400 210 6 15 20 14 1.455 ondulado 
estrella 65689 65967 278 5 23 20 18 1.6 ondulado 
PROMEDIO 1.50
30/08/2019 10 5038 estrella 69638 69890 252 12 0.87





















Análisis Estadístico de Producción de forraje verde /m2 - la Altura de Pasto y Altura 
Colchón entre los distintos tipos de pastos 
 
Análisis de la varianza 
 
FORRAJE VERDE kg/m2 
 
Variable N   R²  R² Aj  CV 
kg m2    14 0.15  0.00 18.49 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor 
Modelo.       0.17  2 0.08 0.94  0.4190 
Tipo de pasto 0.17  2 0.08 0.94  0.4190 
Error         0.99 11 0.09 
Total         1.16 13 
 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.58906 
Error: 0.0901 gl: 11 
tipo de pasto Medias n  E.E. 
E-T             1.83  3 0.17 A 
E               1.59  8 0.11 A 
E-B             1.51  3 0.17 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Altura pasto Cm 
 
Variable   N   R²  R² Aj  CV 
altura pasto 14 0.33  0.21 20.31 
 
29/08/2019 9 2610 bracharia 66804 67165 361 5 19 20 23 2.01 ondulado 
estrella 67260 67569 309 5 20 20 17 1.82 ondulado 
estrella 67604 67849 245 5 220 21 16 1.24 ondulado 
estrella 67916 68139 223 5 14 17 15 1.42 ondulado 
estrella 68263 68461 198 5 14 16 20 1.355 ondulado 
PROMEDIO 1.57
30/08/2019 2610 estrella -bracharia 68767 69126 359 12 1.04
estrella -bracharia 69126 69625 499 12 1.3
PROMEDIO 1.17
09/09/2019 bracharia -estrella 20 70867 71076 209 5 16 18 22 1.26 inclinado 
bracharia- estrella 71096 71259 163 5 20 17 15 1.03 inclinado 
estrella 71542 71736 194 5 20 15 15 1.67 inclinado 
estrella 71860 72047 187 5 20 21 20 1.37 inclinado 
estrella 79413 79616 203 5 21 18 20 1.02 inclinado 
PROMEDIO 1.27
09/09/2019 estrella 82109 82484 375 5 23 25 19 2.26 inclinado 
estrella 82622 82955 333 5 20 20 17 1.835 inclinado 
estrella 82970 83138 168 5 20 19 23 1.315 inclinado 
bracharia 83431 83765 334 5 20 21 23 1.47 inclinado 
















Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.        SC   gl  CM    F   p-valor 
Modelo.       135.40  2 67.70 2.76  0.1071 
tipo de pasto 135.40  2 67.70 2.76  0.1071 
Error         270.25 11 24.57 
Total         405.65 13 
 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=9.72548 
Error: 24.5679 gl: 11 
tipo de pasto Medias n  E.E. 
E-B            28.16  3 2.86 A 
E-T            27.83  3 2.86 A 
E              21.71  8 1.75 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
ALTURA COLCHON Cm 
 
Variable N   R²  R² Aj  CV 
colchon  14 0.07  0.00 24.45 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.        SC   gl  CM    F   p-valor 
Modelo.         9.28  2  4.64 0.40  0.6783 
tipo de pasto   9.28  2  4.64 0.40  0.6783 
Error         126.88 11 11.53 
Total         136.16 13 
 
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.66387 
Error: 11.5345 gl: 11 
tipo de pasto Medias n  E.E. 
E              14.56  8 1.20 A 
E-T            13.37  3 1.96 A 
E-B            12.62  3 1.96 A 



































I.D PASTO FORRAJE VERDE Kg/m2 ALTURA DEL PASTO  ALTURA COLCHON   
Kg  Ẋ S C.v P Cm Ẋ S C.v P Cm Ẋ S C.v P 











































































15 E 1.84 22.94 16.51 
17 E 1.75 23.06 14.29 
16 E 1.29 19.27 10.97 
17 E 1.54 15.22 8.79 
10 E 1.5 25.95 12.63 
9 E 1.57 27.76 22.03 
19 E 1.72 19.90 14.28 











±0.70 2 E-B 1.78 25.23 11.81 
18 E-B 1.27 31.40 12.97 











±2.27 13 E-T 1.21 18.39 10.97 




DA m2  
N° 
VACAS  
















12H   INICIAL  FINAL  
20 5445 81 1,49 1,31 8113 980 0,3 12,10 3,63 79,09 0,73% 3,8 
15 F 1-2 7666 81 1,84 1,42 14105 3220 0,3 39,75 11,92 77,37 2,38% 3,9 
15 F 3-4 11549 89 1,95 1,47 22521 5544 0,3 62,29 18,69 77,37 3,74% 3,9 
17 F 1-2 6283 89 1,75 1,4 10995 2199 0,3 24,71 7,41 76,51 1,48% 3,9 
17-F-3 11621 89 1,75 1,51 20337 2789 0,3 31,34 9,40 76,51 1,88% 3,9 
17 F-3 11621 30 1,51 1,44 17548 813 0,3 27,12 8,13 76,51 1,63% 3,9 
17-F1 4918 80 1,54 1,38 7574 787 0,3 9,84 2,95 76,23 0,59% 3,9 
2-F2 4841 80 1,78 1,27 8617 2469 0,3 30,86 9,26 71,86 1,85% 4,2 
10 F2 5038 80 1,5 0,87 7557 3174 0,3 39,67 11,90 80,64 2,38% 3,7 




Análisis Bromatológicos Predios Vinculados a Melken  
 
Finca tacuy (Palmas del Socorro-Santander) 
 
 




















Hacienda la ponderosa (Socorro-Santander) 
 






























FINCA EL DESAFIO (Motavita –Boyacá) 
 
 






















Estructura de Costos Fincas en Arriendo  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
